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LA FISIOLOGIA MELL’ASTROMOMIA 


Il lettore si domanderà quale relazione possa esistere fra queste due 
scienze cosi disparate: l’astronomia e la fisiologia. Quella contempla 
oggetti cosi lontani, che sembrano destinati a sfuggire alla investiga¬ 
zione umana, questa prende a studiare l’umano organismo vivente, fino 
nelle sue più intime làtèbre. La prima ci dice : « scandaglia le profondità 
dello spazia piu remoto.; la seoonda ci ripete il detto dei savi della 
Grecia: .conosci bene te stesso ». L’una adopera il telescopio, l’altra 
il microscopio. 

Quale accordo dunque, qual punto di contatto può esistere fra questi 
due rami cosi dissimili dell’umano sapere? Eccolo: l’astronomia, tipo e 
modello delle scienze di osservazione, poggia le sue teorie su i dati 
di fatto, su i fenomeni osservati, e nello studio di questi non si può 
prescindere da ohi osserva. Fa duopo tener conto dei fatti fisiologici, 
che hanno sede nell’osservatore, ed eccoci in piena fisiologia. Si com¬ 
prende bene che il campo delle subbiettività nelle osservazioni astro¬ 
nomiche sia molto vasto. Sono tanti e cosi diversi i fenomeni che ci 
presenta il cielo ; gli organi sensori con' cui li notiamo sono soggetti 
a tante illusioni, anomalie ed anormalità, che si vede ben chiaro come 
osservatori diversi possano ricevere impressioni non poco differenti dello 
stesso fenomeno, e descriverlo ognuno secondo la percezione avutane. 

Queste discrepanze sono naturalmente maggiori fra coloro che non 
hanno esercitati i loro sensi alle osservazioni celesti. Quando si tratta 
di indicare le dimensioni apparenti di un astro, i giudizi, gli apprez- 
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sono molto diversi. Io stesso ho tante volte inteso dire da uno 
ohe la Luna oi apparisce come un piattello, da un altro che ha la 
grandezza di uno scudo, e cosi ria. Nè il caunocchiale riesce a far 
sparire del tutto queste divergenze. Accadrà che un gran circo lunare 
da uno sarà equiparato ad una tazza da tè, da un secondo ad un 
piccolo calamaio, da un terzo ad un bottone concavo. 

Ora, se questo ha luogo per oggetti di forme e dimensioni ben 
definite, che cosa deve poi accadere per astri dalle apparenze vaghe, 
indefinite, quali le comete e le nebulose? A leggere le descrizioni e a 
confrontare i disegni fatti da diversi astronomi della stessa cometa, 
e più della identica nebulosa, si resta perplessi, quasi che l’oggetto 
veduto da loro non sia stato lo stesso. Ad esempio il Tempel disegnava 
meravigliosamente le comete, e nell’osservatorio di Arcetri si conservano 
molti di quei suoi bei lavori scientifici ed artistici; ma contempora¬ 
neamente il Secchi ed altri vedevano e disegnavano sotto aspetto ben 
diverso le identiche comete. 

Quanto poi alle nebulose, a queste macchie biancastre dalle forme 
più bizzarre, le descrizioni ed i disegni eseguiti in passato, da astro¬ 
nomi esercitati, presentano fra loro le più grandi differenze. Una 
parte della talo nebulosa che ad uno sembrava in rilievo, ad un altro 
appariva incavata; dove uno vedeva bianco splendido, un altro intra¬ 
vedeva appena una penombra; la forma di ventaglio descritta da questi 
si cambiava in quella di ferro di lancia o di una spirale nel disegno 
di quello. Sembra assistere alle descrizioni fatte dai bambini dell’aspetto 
delle nubi. 


Studio oggettivo e fotografia astronomica. 

Si dice e si ripeto che bisogna studiar le coso oggettivamente. 
Questo sarà possibile allorché si tratta di questioni morali, sociali e 
simili, riguardo alle quali si puè esigere che lo studio ne sia fatto 
spassionatamente, uscendo quasi da sè o almeno facendo astrazione 
dagli interessi personali; ma quando si tratta di fenomeni fisici, i quali 
cadono sotto i sensi o sono osservati con organi non assolutamente 
identici, il parlare di studio oggettivo può essere un nonsenso. 

Qual’è la verità oggettiva riguardo ad una nebulosa? Forse la sua 
forma effettiva, il suo modo di essere? Ma por oggetti cosi lontani e 
cosi mal definiti possiamo oggi pretendere di constatarne la forma 
effettiva? Mi sembra che ci convenga essere più modesti, diminuire 




le nostre pretese e restringerci a chiamare verità oggettiva l’aspetto 
sotto il quale quell’astro deve apparire a noi, o meglio ad un osser¬ 
vatore normalo, non affetto da nessuna imperfezione. Come faremo 
nei a trovare questo osservatore ? 

In alcuni fenomeni, come l’apparenza degli astri, si 6 potuto rea¬ 
lizzare questa osservazione normale, impersonale. Ed è quell’arte e 
scienza insieme la quale già tanti servigi rende all’nomo nelle arti 
figurative grafiche, è la fotografia, che, applicata agli oggetti celesti, 
ha permesso di fissare il loro vero aspetto, quello sotto il quale dovremmo 
vederli. Fu un vero trionfo per l’astronomia descrittiva il poter riuscire 
a fissare sulle lastre fotografiche sensibilissime le più delicate 
sfumature di quelli astri enimmatici, che prima formavano la dispera¬ 
zione degli astronomi disegnatori, le nebulose. 

Da quel giorno sparvero quasi tutte le divergenze; le fotografie 
della medesima nebulosa sono quasi identiche fra loro, salvo la mag¬ 
giore o minor abbondanza di particolari, dipendente dalla diversa 
potenza dei mezzi ottici adoperati, dalla durata di esposizione delle 
lastre, dallo stato dell’atmosfera e da altre simdi circostanze. Rimane 
però sempre da fare una riserva, ed è che nelle fotografie viene uti¬ 
lizzata una parte dello spettro diversa da quella che influisce sulle 


L’equazione personale. 


Senonchè l’astronomia descrittiva ò un ramo, almeno finora, ben 
secondario. L’astronomia classica, di osservazione, di posizione , come 
vien chiamata, non si occupa di disegni e riproduzioni fotografiche, 
salvo quelle che vedremo in seguito. Essa misura, conta e pesa. È 
l’applicazione completa dell’omnù» in numero , pontiere et misura. In 

non ha valore, non conta; sicché coloro (e ve n’ha parecchi) i quali 

calcolare, potranno sì fermarsi sotto i portici, entrare nel vestibolo, 
poggiare il piè nella parte non riservata nel tempio di Urania; ma 
devono vedersene chiuso per sempre ogni ulteriore progresso. 

L’astronomia di posizione determina il sito degli astiò sulla appa¬ 
rente sfera celeste, mediante sistemi di riferimento analoghi a quello 
usato dai geografi per definire le posizioni dei luoghi sul nostro globo. 
Havvi carte celesti, analoghe alle nostre carte geografiche. Cosa vogliano 
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dire longitudine, latitudine, altitudine, 6 noto ad ognuno. Ebbene, le 
posizioni degli astri in cielo sono determinate dalle cosi dette coordinate 
celesti; ascensione retta e declinazione, longitudine e latitudine, azimut 

Ora, sembrerebbe che, siccome in questa parte dell’astronomia si 
tratta di numeri, i quali sono gli stessi per tutti, non si dovesse trovare 
divergenza fra i vari astronomi, sicché le disposizioni subbiettive, 
fisiologiche non intervenissero. Ma non è pimto cosi. Humanum est 
errare. Dove entra l’uomo entra pure l’imperfozionc; quindi la stossa 
coordinata celeste misurata da astronomi diversi non dà, non può dare 

piccolo errore; gli errori su diverse misure della stessa grandezza non 
sono fra loro eguali, donde le differenze fra i risultati delle singole 
misure. Anzi l’astronomia e la geodesia hanno fatto sorgere tutto un 
ramo di scienza chiamato teoria degli errori , il quale studia le diverse 

le norme per dedurre da molte osservazioni e misure il miglior 

Poiché dunque anche nell’astronomia di posizione o di misura, se 
vogliamo chiamarla cosi, entrano le divergenze dovute a fatti fisiologici, 
come si farà per giungere alla verità, non dirò assoluta, ma almeno 
relativa, cioè a quel valore che deve avere una coordinata astronomica, 
come se fosse misurata da un essere impersonale? Ecco: applicando! 
principii della ora nominata teoria degli errori, si ritiene che, combi¬ 
nando insieme un grandissimo numero di osservazioni o di misure, 
ognuna affetta dall’errore personale dell'astronomo che lo esegui, si 
operi un ampio compenso fra gli errori, per modo che ne risulti un 
valore intermedio molto vicino al vero, a quel valore impersonale detto 
poco fa. S’intende bene che anche qui trattasi di verità relativa 
al grado di precisione delle misure, dalle quali non si può pretendere 
più di quello die possono dare. Di guisa che, probabilmente, potrà in 
seguito scoprirsi un’altra causa di errore, la quale non venne eliminata 
mediante la combinazione ora detta delle diverse osservazioni. Di questa 
troviamo una applicazione molto semplice nella pratica di prendere la 
media fra i diversi valori ottenuti per la stessa quantità, per esempio, 
nel misurare più volte la stessa lunghezza. Se dunque si adotta pel 
vero valore quello intermedio, ottenuto come sopra, le divergenze fra 
questo valore e quelli delle singole misure eseguite da astronomi diversi 
saranno gli errori da cui ognuna di esse è affetta. 
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II 


Maskelyne. 


Veniamo alla pratica. Al celebre astronomo inglese Maskelyne, il 
quale fiori nel decimottavo secolo, si presentò nn giovane appassionato 
dell’astronomia, uno di quei pochi che sentono ardersi in seno quella 
fiamma che spinge ai più grandi sacrifici: a quello di una carriera 
lucrosa (chè il modo più lungo di far fortuna ò proprio quello di occuparsi 
degli astri); a quello dei propri comodi, perchù gli astronomi devono 
essere uomini rotti ad ogni disagio; al sacrificio dei tanti divertimenti 
(anche leciti) che ci offre la vita di società, essendo che gli astronomi 
si condannano a vita quasi solitaria e laboriosissima. Dunque, il giovane 
aspirante espose all'astronomo consumato i suoi desideri, le sue brame, 
la sua passione. Voleva calcare le orme dei grandi cultori della scienza 
dei cieli. Studi seri, ne aveva fatti ; le matematiche formavano le sue 
delizie, i numeri la sua felicità. Che altro gli mancava per divenire 
un buon astronomo? Quanto alle doti fisiche, tìglio della bionda Albione, 
addestrato ad ogni genere di sport allora in uso, pieno di vigore, coi 
sensi squisiti, era un astronomo natofatto. Ce n’era d’avanzo perchù 
Maskelyne gli schiudesse le porte del suo Osservatorio e lo mettesse 
con l’occhio ad un cannocchiale. Derisione della sorte ! Quando quei¬ 
rinfelice credeva aver toccato il cielo col dito, eccolo condannato alla 
più amara delusione. 

È da saper che gli astronomi adoperano due specie di misure, 
l’una relativa ad angoli e ad archi, l’altra relativa al tempo, sebbene 
anche questa si possa ricondurre a quella Una data coordinata di 
un astro non ù utilizzabile, se non ù indicato il tempo in cui la si è 
determinata, l’istante cui corrisponde la misura fattane; ciò perché 
sulla sfera celeste tutti gli astri si muovono, qual più qual meno. 
Quindi, compagni indivisibili degli astri sono, da una parte strumenti 
dotati di circoli divisi in gradi, minuti, ecc., e dall’altra pendoli e 
cronometri, grandi e piccoli, per misurare il tempo. Nel piano locale 
di un cannocchiale destinato a misurare trovasi un telaietto, nel quale 
sono tesi a distanze note fili sottilissimi paralleli fra loro, e mediante 
l’orologio si può notare ristante nel quale la imagine di un astro che 
ù osservata anch'essa nel piano locale e si sposta (sia pel solo moto 
apparente della sfora celeste, sia anche pel moto proprio), tocca l’un 
dopo l’altro quei fili. Al tempo di Maskelyne si usavano fili metallici; 
oggi si adoperano fili sottilissimi di ragno. Tanto ù vero che le cose 






in apparenza pia inutili possono talvolta rendere grandi servizi. Queste 
osservazioni simultanee dei contatti ( appulsi) coi fili o degli istanti cor¬ 
rispondenti indicati dall’orologio chiamansi in astronomia: osservazioni 
di passaggi , che si eseguiscano nel meridiano o in un piano celeste 

Fatto sta che Maskelyne, paragonando con le sue le osservazioni 
eseguite dal giovane aspirante (poiché si fu addestrato al maneggio 
degli istrumenti), notò subito che le due serie non si accordavano fra 

passaggi con mezzo secondo (in media) di ritardo, riguardo al suo 
maestro. In quell’epoca non si aveva idea di quello che oggi chiamasi 
equazione personale o fisiologica nelle osservazioni di passaggi ; vale a 

appulsi ai (ili. Questa 6 ia equazione personale relativa ; invece Vassoluta 
di ogni astronomo è la differenza fra il suo modo di osservare i pas¬ 
saggi e il modo vero, esatto, impersonale definito più sopra. Data, 
dunque, l'ignoranza di questo fenomeno, Maskelyne, non sospettando 
che anche le sue osservazioni fossero affette dall’errore personale, dopo 
inutili tentativi fatti dall’aspirante per mettere le sue osservazioni in 
accordo con quelle del maestro, si credè obbligato a dichiarargli che 
non era fatto per la carriera astronomica. Fu una doccia gelata pel 
giovane aspirante, il quale, sulla parola di un tanto uomo, rinunziè 
alla sua vocazione, e forse fu quella una perdita per la scienza. 

Applicazioni. 

È risaputo che ogni astronomo ha la sua equazione personale nel- 
l’osservare i passaggi, la quale varia dall’uno all’altro e nell’istesso 
astronomo col tempo. Le osservazioni del celebre Bessol discordavano, 
per effetto di questa equazione, di piu di un minuto secondo da quelle 
del non meno celebre W. Struve. Da raffronti fatti, l’errore era quasi 
tutto del primo, il quale aveva una fenomenale equazione personale ; 
ma forse non si trattava di fatto fisiologico, sebbene di modo difettoso 
nel tradurre le proprie percezioni. Chi scrive ebbe occasione di deter¬ 
minare la sua equazione personale relativa a quella di un collega. 
Essa fu trovata appena di ventitré millesimi di minuto secondo. L’equa¬ 
zione relativa si può determinare col confronto delle osservazioni dei 
diversi astronomi ; l’assoluta si determinerà più esattamente con appa¬ 
recchi speciali, analoghi a quelli coi quali in fisiologia si misura il 
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tempo die per ogni individuo intercede fra l’avverarsi di un fenomeno 
e la percezione dello stesso. È noto che per gli astronomi, i quali hanno 
sensi squisiti, questo piccolo intervallo si riduce a qualche centesimo 
di secondo; nel mentre per altre persone 6 di gran lunga maggiore. 
In astronomia si usano apparecchi i quali riproducono artificialmente 
il fenomeno del passaggio di una stella (cioè di un punto luminoso 
sopra un fondo meno illuminato) dietro a dei fili. Gl’istanti di quei 
passaggi sono notati automatioameute mediante una corrente elettrica; 
si notano quelli indicati dall’ 0 Kservatore, e la differenza dà l’equazione 
personale assoluta di questo. È chiaro che la differenza fra le equa- 


Quanto alla pratica, allorché si devono combinare insieme le ossei^ 
vazioni dello stesso genere, eseguite da un medesimo astronomo, in 
condizioni identiche, sicché si possa ritenere costante la sua equazione 
personale, non c'è da avere riguardo a questa, finché si tratta di diffe¬ 
renza di passaggi, ossia di misure relative. Se un astronomo deve 
determinare l’andamento di un pendolo, mediante osservazioni da sè 
fatto in tempi successivi, non deve tener conto della equazione perso¬ 
nale. Trattasi allora di misure differenziali. Ma se si vuole lo stato, la 
correzione assoluta del pendolo, la sua differenza dalla verità, è neces¬ 
sario fare alle osservazioni dell’astronomo la correzione richiesta dalla 


sua equazione. Similmente nel combinare insieme osservazioni di pas¬ 
saggi, eseguite da astronomi diversi, è d’uopo correggere lo singole 
osservazioni dalla equazione assoluta di ognuno di loro. Cosi, se si 
vuole determinare l’andamento di un pendolo mediante il confronto di 
due serie di osservazioni, eseguite in tempi successivi da due astronomi 
diversi, bisogna correggere ogni serie della rispettiva equazione. 

Quando si eseguisce quella delicata operazione astronomica ch’è la 
determinazione della differenza di longitudine fra due luoghi terrestri, 
operazione che richiede, ordinariamente, osservazioni di passaggi ese¬ 
guite da almeno due astronomi, è necessario conoscere e tener bene 
in conto la loro equazione personale relativa. Al principio della serie 
di osservazioni si determina questa equazione, e poi, dopo parecchi 
giorni, terminata la sene, la si determina di nuovo, perchè avrebbe 
potuto variare in quell’intervallo. Nelle misure delicato di longitudine 
mediante il telegrafo elettrico, oggidì si usa di invertire più volte gli 
osservatori e gl’istrumenti nei duo luoghi. È quello che si è fatto già 
in due epoche diverse por determinare la differenza di longitudine fra 








Uri ALTRO TENTATIVO 

DI QUADRATURA DEL CIRCOLO 








falsa. Infatti, posto 


noti che 


EH=HN=jMN 
MN:AB = OH:OF 


A B = r I , OH = r, 

0F! = 0E, + efs =(m) , + (w) , =T 



Quindi l’area del quadrato MNPQè 

P ! =yr', 

onde se la soluzione fosse giusta si avrebbe 

ir=-y = 3. 2 - 

altre egualmente semplici e riportate negli usuali trattati di Geometria 
elementare (V. per es. quello di Sanni a e D'Oridio). L’autore la trovò 
considerando il quadrato come un circolo irregolare, cioè formato me¬ 
diante una successione di raggi diversi. Secondo lui il segmento 0 H 
sarebbe il raggio medio, cioè il raggio costante di quel circolo 


















Al contrario sono possibili le quadrature esatto di certe aree circo¬ 
lari, come le celebri lunule di Ippocrate da Schio (450 a. Cr.) e le 
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Marzo 1907. 

EFFEMERIDI DEL SOLE E DELLA LUNA 

calcolale per Torino in tempo medio civile dell' Europa Centrale. 
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